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要旨 ；SD590 ，　 Fc60を用 い た十字型接合部 の 部分架構実験 を行 っ た。試験体はそれぞれ通 し配筋 の 梁 主筋 に 5−D19

を用い た No ．1，　No．1 と同様 の 配筋 で接合内部機械式継手を用 い た No2 ，梁主 筋 に 3−D25 を用 い 付着余裕度が 不 足

す る 機 械式継 手 の あ る No ．3 の 計 3 体 で 構造 性能 へ の 影 響 を検討 し た。試験体 No ．12 で は ，最 大 耐力 発揮 時 ま で ほ

とん ど違い が なく 曲げ終局強度の 計算値を 上回 り ， No．3の み 最大耐力が 計算値 に 届か なか っ た。試験体 No ．12 と

もに 1133rad，ま で は ほ ぼ同等の 性能 を示 した。各性能の 比較に よ り，設計段階で 十分な 付着を確保 して い れば十字

型接合部 内 に 機械式 継手を用い て も通 し配筋 と同様 に 構造性能 を評価 で き るこ と が分 か っ た。

キーワード： SD590 ，機械式継手，十字型接合部，接合部内梁主筋付着

1．　 はじめ に

　近年，大規模集合住宅の 高層化，大ス パ ン 化，高耐力

化，プ レ キ ャ ス ト化 を 目的と して高強度鉄筋，高強度 コ

ン ク リ
ー

ト，また十字型接合部内に機械式継手が用い ら

れ る。梁主筋SD490 と コ ン ク リート設計基準強度Fc60を

組 み 合わせ た 高強度材料に つ い て は ， これま で の 数多く

の 実験 に よ り性能 が確認 され，実施物件で の 使用実績 も

増 え て い る。こ れ に対 して ，梁主 筋 が SD590以 上の 高強

度材料 は 実験 が 少な く実験データ の 蓄積 も少 な い の が

現状 で あ る。こ れ らの 高強度材料 を 用 い た既往の 研 究
1＞

で は ，高強度鉄筋を主 筋に 用 い る と，普通 強度 の 場合 と

比 較 し て 曲げ降伏時変形 が 増加す る こ とが確認 され て

い る。十 字型接合部内に お ける 梁主筋 の 付着 ・定着は ，

主筋の 抜け 出 しを 防止 し ， 曲げ耐力 ・靭性を確保す る上

で 重要で あ る。機械式継手 は表 面 に異形節が ない た め，

付 着 性 能 が低 下 す る 可 能性 が 考 え られ る が ， こ の 影 響 は

あま り明 らか に なっ て い な い 。本実験で は，梁主 觴 に

SD590，　 Fc60クラス の コ ン クリ
ー

トを用い た十宇型接合

部 の 架構実験を行 い ，現行設計法を直接拡張する形で 柱

十字型接合部 の 剛性 ・耐力の 評価が 可能 か どうか，また，

プ レ キ ャ ス ト化 に 伴 う接合部内の 機械式継 手 （写 翼一1）

の 有無に よ り構造性能に 影響が 出るか検証を行っ た。

2． 実験tt画
2，1 実験概要

　本研究 で想定す る建物は ， 地上40階，高 さ140m程度の

鉄 筋 コ ン ク リート構 造 純 ラーメ ン 架構 と し，梁 主 筋

SD590 ，　 Fc60ク ラ ス の コ ン ク リートが 用い られ て い るそ

の 10〜15階部分の ス パ ン 8M，階高4．〔  の 十字型 接合部を

対象 （図一1の 応力図部分） と した 。部材寸法 は柱断面

⇒

⇒

⇒

⇒

写真一2　載荷状況

　　　　 図 一1 想定建物 の 応 力 図 と実験都位

1000xlOOO，梁断面 800xlOOO の 縮尺 1／2．5 と して ，構造

実験 を行 っ た。試 験 体 寸 法は ス パ ン 3．2m，階高 1．6m で

柱断面 400x400 ，梁断面 300x400 と し た。
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2．2 試験体設計

　試験体は 3体と し，梁 曲げ降伏先行型 とな る よ うに 設

計 し た主 筋5−D19の 通 し配 筋試験体 （No．1），主筋5・D19 を

接合部内で 機械式継手 を 用 い た 試験体（No．2｝，　 No．2の 梁

主 筋 に 太 径鉄筋3・D25 を使用 し付 着余 裕 度 を低 く設 定 し、

接合部内で 機械式継手を用 い た試験体（No．3）とした。建

築学 会 の 「靭 性 保 証 型 耐 震 設 計指針 」
1）
に よ る計算結果

を表一1，試験体概要 を表
一2，試験体配筋を図

一4に示

す。計算は 設計用 で規格強度を用い た。ま た，機械式継

手の 付着性状 は 明 らか で な い た め ， 梁主筋の 付着余裕度

は継手を無視 して，主筋径 よ り求め る こ と と した 。

【No．1試験体1通 し配筋 ・梁曲げ降伏先行型

　梁曲げ終局耐力 bQum に 対する柱の 曲け「耐力や梁・柱 の

せ ん 断耐力 の 余裕度を 1．8〜2．0倍程度と確実に 梁曲げ降

伏先行型 とな る よ うに した 。 接 合 部の せ ん 断 余裕度 1．2

倍程度，接合部内の 付着特性に対する継手の 有無 の 影響

を調 べ る た め に 梁 主 筋の 付着余裕度 1．O 倍程度 と余裕度

が 小さい 範囲に設定した 。

【No．2試験体1機械式継手 ・梁曲げ降伏先行型

　配 筋は試 験体 No．1 と同 じだ が，接合部内で梁 主 筋 に機

械式継手を用い た。梁主 觴同士 の 芯々 間隔 は 2．5〔  （db：主

筋径）以上 あるが継手聞隔は 15〔』程度と な り，継手端に

か か る支圧 （図一3》の 影響 も検討する。

【No．3試験体1機械式継手 ・付着破壊先行型

　梁主筋を D19 よ り太い 径 D25 を 用 い ， 曲げ耐力 は 同程

度に そろえて 小さい 付着余裕度 0．76 倍で 機械式経手を

用い た。付着余裕度不足 の 場合 の 継手の 付着性能 へ の 影

響を確認 す る。

2．3 加 力 計口

　加力装置図 を 下 図 に 示 す 。鉄骨 フ レーム と RC反力床，

壁 と油圧 ジ ャ ッ キ 5本 を組 み 合わ せ た加 力 フ レ ーム 中に

試験体 を設置 した。試験体 の 柱端部，梁端部 に ピ ン を設

置 して加力 フ レ
ー

ム に組 み 込 ん だ。上 部 2 本 の ジ ャ ッ キ

で柱 に
一

定軸力 〔1440kN： 軸力比 η
＝O．15）を与え，水平

ジ ャ ッ キ に よ り柱の 鉛直を保持 した。試験体の 梁端 に設

置 した鉛直 ジ ャ ッ キ に よ り左 右 の 梁 に せ ん 断 力 を 載荷

して，地震時の 架構 の応力状態を再現 した。

表
一1 設計用強度

衆（剛 ） 柱〔剛 ）

試験 体 Q ：上 畷 V
’
：信 縦 Q ：信頼 V ；信緬

Nω 2 43085 轍 ．98） 769（1，78｝ 349（1．97）
Nh3 458854 〔1．78） 769（」．68） 849（1．85｝

捜合部 せん 断（kゆ 権合部内 粱主筋付碧（N／m   ｝

試験体 V、 V τ
塞

τ
鼠

Nα 1．2 14341572 （1．1η 15．411542 （1、00〕
Nα 3 15201572 （1」 0） 20，281542 （0，76）

鯛租 信 綴強 度

α／  ｝

上堰強度

偶1  》

SD590 590 650

寧 〔〉内は各余裕度を示す

乱 ： 渠の 曲げ終局強度

bり．串 ： Rp＝1／団 の 時の せ ん 断

　　　償頼強度

（層せ ん 断力に 換算した値）

SD785 785 ／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 娠

　　　　　　　 ．　2σ
ダ

・4
」

設計用付着強度 「
J

＝

　　　　　　　　　　 v ・1

　付着 強度 τ”  1，25xO ，7（1＋ η

図
一2 接合部内梁主筋の 付着　　 図一3

　　　　　　　　　 表
一2 試験体概要

継手端の 支圧

”o．
剛剛 巳「凾
鼠験体 名称 概 略図 徽考

＿」引」」＿■L 貼し＿＿1 通 し配筋 ・

梁曲 げ降伏

　 先行 型

梁主筋5−D19

付 着余裕度

1，00
一

凶2
　 凵．Lh」
機 械弍 継 手 ・

粱曲げ降伏

　 先行 型

梁主筋5−D19

付着余裕度

1．00
一

「 r 一囲國「困堕「「劉h
＿」温」 ■■亠亠3 機槭式 継手 ・

　付 着破壊

　 先行型

梁主筋3−D25

付 慧余裕度

o，76
、．二：コ＿．． 一

心 二羈1 譏趨

皿 　　
甑 ・

図
一4 試験体配筋

表
一3 材料試験結果

軸 力 ジ ャ ッ キ

水平維持 ジャ ッ キ コ ンクリ
ート

設計蓋準 強匪

圧 結彊度

（N！m   ）

庄縮 強度

時歪 （μ）

ヤ ング係敏

（N！  ）

割製強匪

（N！  ）

賦験体 oo 682 2383 32822 4．48

鉄筋径（銅租）
降伏点

（N ／ 
2
）

引張強 度

（閥／m   ）

ヤン グ係数

〔X1 び N／m   ）
隆伏歪〔μ）

D19 （SD590） 刷 3 B33 1．85 3320
加 カジ ャ ツ キ

h凵り門 闇囚鬥
D25（SD590〕 622 812 1．87 3316叩触
DIO（SD785〕 854 101， 2．05 4175

翩 　 　 　 　 　 　4−一」 竝 ■ ■
U．11＿．1．門1一

図一5 加力装置
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2．4 加 力 ス ケ ジ ュ
ー

ル

　加 力は 変位制御 と し，試験体 の 左 右 の 梁端の 変位を計

測しなが ら，その 値を用い た層問変形角に より制御 した。

層間変形角を R＝ltsOOn−120rad．と順次大き くしなが ら正

負繰返 し載荷す る 。 図
一6 に示 す よ うに ， 加力サ イ クル

は R ＝ 11800，1／20rad．を 1 サイ ク ル の み ，他 の 各層間変形 角

に おい て 2 サイ クル の 繰 り返 しとした。

3． 笶験結果

3．1 破壊状況

　各試験体 と もに R ＝ 11臨 d．の サイ ク ル で 梁曲げ ひ び

割れ ， R＝ lnOOrad．で 柱曲げひ び割れ ，
　 R ＝ 1／133rad．で 接合

部せ ん 断ひ び 割れ が そ れ ぞ れ 発 生 した。

　実際 の 建物 の 設計 で 想定する変形 は
一

般 に 層間変形

角 lllO（lrad．程度で あ り，あ る程度 の 余裕を考慮 して も

R； 1150rad．程度 が 実務設 計 で 重要な範囲 で あ る こ とか ら，

ま ず R ＝ 1150rad．以下の 挙動を比較 した。こ の 範囲 で試験

体 の 最 大ひ び 割れは梁端 の 曲 げひ び割れ で あ っ た。

R＝1／100，66t　 50ladで試験体 No．1 が O．4，　 LO，　 L  ，

試験体No．2が 0．4， 1．0， 1．8皿 ， 試験体 No．3 が 0．4， 1．2，
2、Omm とな っ て お り ，

　 R； 1150【ad、ま で は各試験体 と もに

最大 ひ び 割れ 幅 の 違い は ほ とん どな か っ た。ま た，接 合

部の 各変形角の 最大ひ び割れ幅 もほ ぼ 同様で あ っ た。

5432104

塗

“

4
る

　

．
η

理
甲

9X

収
凄
嗣

咥
硬

12345678910111213141S161718 　サイクル 数

　　　 図
一6 加カス ケジ ュ

ール

　 層 間変 形 角 1r33rad．以 降の 大 変 形 で は徐 々 に 試験体 ご

と の 破壊性状 の 差 が 出始 め た 。 R ＝1rs3rad．で は 試 験 体

No ．1 は 主 に 梁端 で の コ ン ク リートの 曲 げ圧 壊 が 目立 っ

た。 試験体 No．2 で は No．1 と同様 の 梁端 の 曲げ圧壌 に加

え て ， 接合 部の せ ん 断ひ び 割 れ が 大 き くな っ た 。

R＝1nsred．で ，接合部 の ひ び割れ 幅も 35   と No ．1 よ り

大きか っ た（写真一3X これ は，接合部内に機械式継手を

設けて い る こ とに よ り継手端部 で 大 き な支圧応力が発

生 して い るた め と考 え られ る。ま た，接合部 中央 での か

ぶ リ コ ン ク リ
ー トの 剥落も顕著 で あ っ た。試験体 No ．3

で は継 手 端 部 の 支圧 に よ り発 生 し た ひ び 割れ が 徐 々 に

縦 方 向 に 拡 大 して い き最 終 的 に は 柱 主 筋 に 沿 っ て か ぶ

りコ ン ク リ
ー

トが 割 り裂か れた。また ，継手端の 支圧 が

梁端に も及 び，梁 端 の 破壊 部 分 か らは 接 合部内の 継 手 が

視認 で きた 。

國 一 画
ノ ！

丶

’

’

回

＼

図
一フ ひび割れ図

写真一3 ひ び割れ状況
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3．2 層せん断カ
ー
層間蛮形角関係

　試験体 No ．1〜3 で R＝1166rad．か ら梁主筋が 降伏 し始め，

R＝± 1／SbUd で 歪 ゲージ を貼 っ た 梁主 筋 は すべ て 降伏 し

た。通 し配筋試験体No．1 と機械式継手有りの 試験体 No、2

はともに R＝1／66rad．で 梁曲げ終局強度計算値に達し，そ

れ 以 降 も耐力 が増加 し R＝IX33rad，で 最大耐力 を示 した

（実験値／計算値 ：No ．1 ： 1．10，　 No 、2 ： 1．11）。　No，1．2 は

R＝1／33rad．ま で は ほ ぼ 等 しい 層せ ん 断 カー
層問変形 角 関

係を示 した。試験体 No．1で は最大耐力以 降，耐力低 下 が

は っ き りみ られ た。一方 ，No．2 で は R ＝ 1133rad．以 降 も耐

力低下が少な く最終変形角 R＝120rad．で も最大耐力 の

85％ と高い 耐力を維持 した。機械式継手有 りの 梁主 筋付

着不 足 型 の 試 験 体 No ．3 は R＝1／50ia　1．で 最大耐力 を示 し，

曲げ終局 強度計算値に は 達 しな か っ た （実験値／計算

値 ：Ne．3 ：0，98＞。　No ．3 も 目立 っ た耐力低 下 は 起こ らなか

っ た。実験値
一
計算値比較を表

一4 に 示す。

　図一9 の 包絡線 で試験体 No．1 と No ．2 の 層せ ん 断カ
ー

層間 変形 角 関 係 を比 較 す る と、1f50ra（Lま で は違 い が な く，

1β31ad以 降の 大 変形で は No．2 の 方 が 高い 耐 力 を維 持 し

て い る。No ．3 も最大耐力の 計算値に は 届 か な か っ た が，

耐力低 下 は 小 さか っ た。実験値 は R；1166Tad．とな り，菅

野式に よる降伏変形角の ltlOOred．程度 よ りも大きい 値 と

な っ た。こ れ は 梁 主 筋に 高強度鉄筋 を 用い た た め と考 え

られ る 。

3．3 等価粘性減衰定数

　 試 験体No．1〜3の 層間変形角 lnsrad ま で の 各 2サ イ ク

ル 目の 等価粘性減衰定数を図
一10に示す。各試験体 と も，

層せ ん断カ
ー

層間変形角関係 か ら分 か る よ うに ス リッ

プ型 な の で ， そ れ ほ どエ ネル ギー吸収性能 は 高 くない e

す べ て の 試験体で 梁 主 筋の 降伏が 始 ま っ た1f66rad．以 降

に 等価粘性減衰定数 が 大きくなっ て い る。各試 験体を比

較して み る と小 変形か ら大変形 を通 して エ ネル ギー吸

収 性 能 に ほ ぼ違 い は な い 。通 し配 筋 の 試験体N α 1の

R ＝ lf25rad．で の 等 価 粘 性 減衰定数 は 12％ 程 度 に な っ て お

り，機械式 継手有 りの 試験体No．2．3で も同 程度の 値を 示

し て い る。こ の こ とか ら，接合部内 に機械式継 手 を用 い

て も，通 し配筋の 場合 と同 程度の エ ネル ギー
吸収性 能 を

持つ と考え られ る。
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　　表一4　実験値一
計算値比 較

（kN＞ 試験体 No ．1 No ，2 No、3
最大 耐 力 （正 〕 447 451 440

層衝甕形 角 3．o瓢 3．o覧 1．9覧
』
1

　　　i層
最大耐 力（負 ） 433 440 　 431剛
層岡変形 角 一2．o覧 一3．0瓢 曽2．α覧
計算櫨 胴 64 64　　国

曲 げひ び割れ 72（1．13） 62  ．97） 61（0．95）
梁

計 算値 406 406 鯉殳． 1
bO 447（t10｝ 451（1．11》 蝋 x｛瓦98）1

「

1 柱
計算値 791　 　 　 　 　 　 　 　 ：　　　　　　　　 ．1

網 7（0．57）　 451（血57）　 44010．56＞ 1
計算値 1329

撞含部 　　PV
13鰍 0．72）　　　1305（0．71）　　1僻 駅0．79）

一370一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

3．4 試験体の 部位の 変形 割合

　試 験体No ，1とNo ．2の 各変形角 の 部位変形割合を図一11

に 示す。両試験体 ともに梁曲げ降伏先行型で あり，梁 主

筋降伏が始まっ たR＝lt66Tad．以 降，ともに梁 の 変形割合

が 緩 や か に 上 昇 して お り，試験 体No．12で は 梁 曲げ破壊

が進行 してい る と考え られ る。 変形割合を み る と ， 両 試

験体は ほ ぼ同じ割合を保 っ て い る。こ の こ とか ら，接合

部内に 機械式継手を設けた 場合で も通 し配 筋と同 様 の

変形割合を示 し，同 じ梁曲げ降伏型の 破壊形式 とな っ て

い た こ とが 分 か る 。

3．5 接合部内の 横補強筋歪に つ い ての 検討

　試験体接合部内横補強筋 の 各層間変形角の 歪分布 を

図
一13に示す。各試験体とも変形 が大きくな るにつ れ て

概ね 横補強筋 の 歪 も大 き くな っ て い た 。 試 験 体No．1は変

形 が進む に つ れ，横補強筋の 歪 が徐 々 に増えて い る 。 試

験 体 No．2で は ， よ り 歪 の 増大 が顕 著 に 表 れ て お り

R ＝ ・1／33rad．時 に降伏 歪 を超えて い た。　No．2で は，　R＝1／100

’− ll33rad．に か け て も層 せ ん 断 力 が増 加 し，同 様 に 横補強

筋 の 応力も増加 して い っ た 。 つ ま りR ＝ 1／50rad．を超 え る

大変形 で も接合部内梁主筋 の 付着力 が 確保 され ，横補強

筋 も有効に 働 い て い た と考 え られ る （図
一14）。逆 に試 験

体No．3で はR＝1／50tad．時 か ら歪 の 値は増えて い なか っ た。

No．3は R＝ 1！50rad．で 最 大 耐 力 に 達 して 以 降，継 手 端付 近

の 破壊が進ん でい っ た。 試験体No．2に 対 して ，　 No ．3は 機

械式継 手 寸法が接合部寸法に 対 して 大きい こ と もあ り，

横補強筋の 効果が あ ま り得られ ず ， 継 手端 の 損傷が進行

して い っ た と考え られ る。

　よっ て ，試 験体No ．3は接合 部横補 強 筋位 置 に 対 し継 手

端が 外寄 りで あっ た こ とが，Ne2 の 継 手試 験体 とは 異な

る破壊性状を引き起 こ した と考 え られ る（図
一書鶴

3．6 梁主筋の 引張力分布

　図一15に各試験体 の 正加力R＝1〆400〜IX66rad．時 の 梁上

端筋中央の 接合部付近の 引張力分布を示す。材料試験で

得た 継手 引 張 試 験 の 結果 を用 い て，継手 中央の 歪 か ら継

手応力を算出 した。各試 験体ともに梁端 で の値が大 き く、

各変形角 で 梁端付近 の 引張力 が 最も大 き い 値 を示 して

い る 。 試験体No ．12は ともに R＝li66rad．時に Dl9 梁主 筋の

降伏強度となっ た。試験体No．3で は D25梁主筋 の 降伏強

度 は 310kN ほ どだ が，　 R ＝ lt66rad．時 で も260kN だ っ た 。

oo
％

1

80

60

 

2Q

o

噛

　　　　　　　　　 P
接合部成分；櫁合部せん断責

、、輻　 　 　 　　 　 　 　 ＿願葡＿一　　　　　　　　一

柱咸分 ：柱蛮形

響 鴫 ． 十 嘸 1

一
囗
一No 　2粱成分

：全体蛮影
一
（接合部成分 卜柱成分） 一冒丁一一一一一一一辱 撃

層問変形 角 xlo 『

o 1　　　　　　 2　　　　　　 3　　　　　　 4

図一11　各部位の 変形成分割合

」 L

「 「

伽

　
蜘

　
 

踟

　
。

EE

騒
掣
犠

−
鮎

嗣
雀

駐

塁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

図 一12　接合部内歪ゲージ位置

4DO3co

ユoo100

1〔mo 　 2000　 3000 　 細 0　 5σoo

D

　 O　　 looe 　 1000　 rm 　　4000　 SOOOO　　 loee 　 mm 　　  　　40DO　 5000

　　　　　　図
一13　接合部内横補強筋歪分布

　 蜘

　 Z50

　 ZOO

釜
塒

ト 　　oo

蠡・。

誌 　　0

　 950
　 ・1  

．一「『．．一．
T
−』一〒’一幽’

T
−…．．…

　Nn．1　 −0 −ves−．．．．一一．』
†
．一．．．．．”．t．．”一．”幽〒・　　　 卩0 ・UIMO

−一・一・一一．・t ．．一・一．．．．・：．．．．一．一．一「．．．…．一
ム
ーVmo

瀞 率 織 1ミ
ー
十
一一

r＝
v 柳

，

‘語 吁 栖
互玉§・

齟
π

こ ：：二：軍：：1：．二：：1

　 　 　 　 　 　 るco ” v■ ミ
−

蕁

 

脚

m

踟

m

聞

。

釦

m

くコ

o

⇔

図
一14 機械式継手を介 した力の 伝遣イ メージ

曹　　　　　　，P　　　　　　「　　　　　r　「「〒　，　冒．
　 　 1　　　　　 1　　　　　 Nb2・・

　　　　 ト　　
・
　　 ｝　　　

一．
　．　　　1　　　　　　　　　　　　唱　　　　　　　　　　　　．

　 　 ．．」　 ．＿　　 L　 ．．，，」

層o ●埆 6
−o ・Vloo
一ム 圏訂 200
−●枷v400

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　 　 　 ．　　　　　　　　　　　 ：

∵尋
マ

ギ 　 　
”幽

　
…’

r
−’…

　　　　　　F　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　 ，
謹 ≒

響
茫遘さ ，痔

… ”
重
『…

州

：　
  ・

ふ 　 ム 噛　 ，
噛−’

：
　 　 　 ．　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　I　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　■
＿一ら．一＿L．＿、．＿↓＿＿．．毒＿一．一一．．一し．．一＿一＿、
　 　 　 l　 　 　 l400 吊 回 l　 　 　 l　 　 　 l　　　．　　　一 　　　　　卩　　　　　　　　　卩

 

齣

珈

塒

50D

‘om

r　　　　　　「T．−r　　−．．　一一．．．　　　　 °　　　　　　 輔03　　　，．． ．．．一．．」．．罰
　　　暄　　　　　　　　　　　　鹽　　　　　　　　　　　　．

■o 喚孀 6
−o 斷vloo
騨6 −1／200

一曹一V400
7 ゆ ・i −o 嚼 …
一 → 一 イヤ

ー ・
　　　　　　　　　卩一か 一

匚：
・

洫 1 I　　　　　　　　　　　　l，
1　　 亨ζ　 丶 l　　 l　　　　亀

”『−『
1　 ．’…

レ
”

樽 ；：r貸 　 ・　 ・｝　　　　　 1

、　　　　　 1
　 　 　 　 　 　 ：°
　　　　　 ト ＿ 一≡ ：「．，．．「「「一一「　　　　　　　　　r

　　　l　 典 ＿噂　 ・　　 ・7

図 一15 粱主筋の 引張力分布

一371一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

3．7 付着応 力度の 検討

　図一16に 各試験体の 接合部付近 の 梁上端筋の 各平均

付 着 応 力 度 を 示 す。付 着 応 力度は 式 一1の 通 り，各歪 ゲ

ージ 区間の 応力の 差と梁主筋表面積か ら算出 した 。 た だ

し，継手部表面積にっ い て も梁主筋表面積 と同様と仮定

した 。 各試験体 と もに層間変形が 進む に っ れ て接合部内

梁主筋 の 付 着劣化 が 徐々 に 進行 し ， 付着応力度の 最大点

が梁端 の 危険断面 か ら接合部内へ 移動 し て い っ た。

平均付着応 力監 聯
）

・N ！mm
・

）
（

諺翫周長

　R＝1〆400rad．時 で は，試 験体No．1〜 3で 梁端 もし く は 少

し接合部内 に 入 っ た位置 で 付着応力度が最大 とな っ て

い た 。 こ の 時 は各試 験 体 と も大 きな 差 は特 に見 られ なか

っ た 。 R＝ lr200rad．時に な る と ， 付着応力度 の 景大位置が

よ り接合部内 に 入 り込 ん で接合部中心 の わず か に 左 の

位置当た りに なっ て い た。こ の 時点か ら試験体 ご との 差

が出 始め て お り， 試験体 No．3の 右梁の 梁端 で の 付着応力

度が他 の 2体 の 試験体 に 比 べ 大きい 値 と なっ た e こ れは

試験体No．3の 接合部内の 付着劣化が よ り早 く進行 して い

るた め と考えられる。 試験体No ．1と 同 じ梁主筋径 に機械

式継手を用い て い るNo ，2で は，ほ ぼ 同 じ付着応力度を示

して い る の で 同程度 の 早 さで 付着劣化 が進行 して い た

こ とが分か る。梁 上端筋 が 降伏 し始 め た rt66rad．時に はそ

の 傾 向が よ り顕 著 に表 れ て い る 。 試 験 体No，1とNb．2で は

接合部内 の 中心 よ りわ ず か に右付近 の 付着応 力度の 値

が 大 きく，梁主 筋の 右側 へ い くにつ れ て 値 は 小 さ くな っ

て い た。No2 で は 継手 左 の 支圧 が劣化 した 後 も継手 右 の

値が 大きく，付着力 が保持 で きて い た。しか し，試 験体

No ．3で は接合部内中央か ら右梁 へ か けて の 範囲で 付着応

力度が 大きくなっ てい た。こ れ か ら接合部内の 付着劣化

が 進行 し，接合部内の 付着力だけで は 足 りず，右梁部の

梁主 筋 で も大 き な 付 着 力 を負担 して い た と考 え られ る。

4． まとめ

　本研究 に よ っ て得 られ た結論を以下に 示す。

1）　高強度梁主 筋を使 っ た た め 各試験体 と もに 降伏変

　　形角 1／66iad，とな り 菅野 式に よる 降伏変形 と比 べ ，大

　　 き くな っ た。R＝1／5〔｝rHd ．まで の 変形 に お い て は，十

　　字型接合部内 の 梁主筋 に機械式継手を用 い た試験

　　体No ．2の 場合 に も通 し配筋試 験体No．1とほ ぼ 同 じ層

　　せ ん断カ
ー
層間変形角関係を示 した。また，等価粘

　　性 減衰定数 ， 梁 主 筋の 接 合部内の 付着に お い て も，

　　通 し配筋試 験体 とほ ぼ 同等の 性能 で あ っ た。

2） 層間変形角1ts3rad．以降の 大変形で は，機械式継手の

　　ある試験体Ne．2は最大耐力以降の 耐力低下が 小 さく

　　層間変形角1nOrad．で も高い 耐力を維持 した 。 よ っ て ，

　　本実験の 範囲で は大 変形 に お い て 通 し配筋試 験体
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一16 付著応 力度分布

　　No ，1と比 べ て ，機械式 継手の あ る試験体No ．2の 方が

　　良い 性能 を示 した とい え る。

3＞ 付着破壊先行型 に 設定 し機械式 継手を用 い た 試 験

　　体No ．3は，層問変形角1／50iadで の 最大耐力が終局耐

　　力 の 計 算値 に 届 か な か っ た 。 R ＝ 1t33Ta　1．以 降 も継 手

　　端 で の 大きなひ び 割れや柱の か ぶ り コ ン ク リr ト

　　の 剥落な どの 他 の 試験体 と異なる損傷が目立 っ た。

　　梁主 筋 の 付着力 が 不足 してい た こ と に加 え ， 接合部

　　寸 法に 対 し過大な 継手寸 法 で あ っ た こ と が こ れ ら

　　の 破壊性状 の 要 因で あ る と考 え られ る。
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